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Akte: EM008S4 
"Expansive Wickelachse" 


Wickelachse 
Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Wickelachse (oder Wickelwelle, z.B. Tambour) fur eine 
Wickeimaschine zum Auf- oder Abwickeln einer Materialbahn, z.B. einer Papier- oder 
Kartonbahn. 

Eine Wickeimaschine dieser Art ist beispieisweise Bestandteil einer Maschine zur 
Herstellung oder Verarbeitung einer Papier- oder Kartonbahn. Dabei wird die ma- 
schinenbreite Bahn auf eine Wickelachse, meistens Tambour genannt, aufgewickelt. 
Eine solche Wickelachse besteht im wesentlichen aus einem metallischen, drehbaren 
Walzenrohr mit Lagerzapfen an beiden Enden. Manchmal wird das Walzenrohr mit 
einem Bezug, beispieisweise aus Gummi oder Kunststoff, versehen. 

Aus der Druckschrift WO 97/01502 (PA10176 WO) ist eine Wickelachse bekannt, de- 
ren Walzenrohr anstelle eines Belages einen dunnen zusatzlichen Aufienmantel auf- 
weist, der nur an seinen beiden Enden mit der Mantelflache des Walzenrohres ver- 
bunden ist. Dadurch ist ein ring/brmiger Zwischenraum gebildet, den man mit einem 
Druckmittel beaufschlagen kann. Der in dem Zwischenraum herrschende Druck ist 
variierbar, so dafi man den Auftenmantel mehr oder weniger expandieren kann. Da- 
durch- ist es moglich, in der entstehenden Wickelrolle wahrend des Wickelvorganges 
die sogenannte Wickelharte zu beeinflussen. Beispieisweise kann der Kern der Wic- 
kelrolle entweder weicher oder harter gewickelt werden als die weiter aufien liegen- 
den Schichten der Wickelrolle. 

Gemafi einer Variante zu der bekannten Wickelachse kann zwischen dem me- 
tallischen Walzenrohr und .dem relativ dunnen, expandierbaren Aufienmantel ein spi- 
ralig auf das Walzenrohr aufgewickelter Schlauch vorgesehen werden, dessen Innen- 
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raum man wiederum mit Druck beaufschlagt. 

Ein Nachteil der bekannten Wickelachse mit expandierbarem AuBenmantel besteht 
darin, daG> man das Ausmaft der Expandierung des AuBenmantels uber die Breite 
der Materialbahn nicht variieren kann. Dieser Nachteil wird gemaB der Erfindung da- 
durch beseitigt, daG im Audenmantel - oder zwischen dem Walzenrohr und dem Au- 
Benmantel - mehrere voneinander unabhangige und uber die Bahnbreite verteilte 
Expansionszonen vorgesehen sind (Anspruch 1). 

Es wurde namlich erkannt, daO> bei einigen Papiersorten, insbesondere wenn Wickel- 
rollen mit auSergewohnlich groliem Durchmesser hergestellt oder verarbeitet (abge- 
rollt) werden sollen, die Rander der Wickelrolle. besondere Problembereiche bilden, 
und zwar hauptsachlich im Kernbereich der Wickelrolle. Die Ursache fur diese Pro- 
bleme liegt u.a. darin, da& die Wickelachse unter dem Gewicht der Wickelrolle sich 
durchbiegt. Dadurch sind die dort befindlichen Bereiche der Materialbahn besonders 
hoch belastet, so daQ> die Gefahr des Entstehens von Glanzstellen oder sogenannter 
Kernpiatzer besteht. Dieser Gefahr kann nun dank der Erfindung dadurch vorgebeugt 
werden, daB man im Randbereich des Kerns der Wckelrolle eine besonders feste 
Wicklung (d.h. besonders hohe Wickelharte) erzeugt. 

Es gibt mehrere Mdglichkeiten, eine Wickelachse mit dem oben erwahnten Merkmal 
des Anspruches 1 konstruktiv zu gestalten. Beispielsweise konnen im Aul3>enmantel - 
oder zwischen Walzenrohr und AuGenmantel - mehrere voneinander unabhangige 
und uber die Bahnbreite verteilte Druckkammern vorgesehen sein. Jede Druckkam- 
mer kann als eine torusformige (endlose) Ring-Druckkammer ausgebildet sein, oder 
sie weist mehrere (z.B. zwei) uber den Umfang verteilte Teil-Druckkammern auf. 
Weitere Ausgestaltungen sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Anstelle von Druckkammern konnen auch Piezoaktuatoren (Piezokeramik-Elemente) 
vorgesehen werden. Diese konnen zum brtlichen Expandieren des AuGenmantel- 
Durchmessers und/oder als Drucksensor verwendet werden. Im letzteren Fall findet 
wahrend des Wickelvorganges an vielen uber die Bahnbreite verteilten Stellen eine 


Messung der auf den Tambour wirkenden Krafte statt (u.a. Messung der Radialspan- 
nung). Wiederum sind einige mogliche Varianten in Unteranspruchen angegeben. 

Nachfolgend werden einige Ausfuhrungsbeispiele anhand der Zeichnung beschrie- 
ben. 

Die Figur 1 ist ein schematischer Langsschnitt durch eine Wickelachse~mit Druck- 
kammern. 

Die Figur 2a ist ein Teillangsschnitt durch eine Wickelachse im Bereich eines der 
Rander der entstehenden Wickelrolle. Das Diagramm gemaS Figur 2b zeigt unter- 
schiedliche Kammerdrucke; dementsprechend zeigt die Figur 2c den Verlauf der 
Wickelharte uberdie Bahnbreite. 

Die Figuren 3a, 3b, 3c stellen eine Abwandlung der zuvor genannten Ausfuhrungs- 
form dar. 

Die Figur 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel mit zueinander in radialer Richtung 
versetzten Ring-Druckkammern. 

Die Fig. 5 und 6 zeigen Wickelachsen mit unterschiedlich gestalteten Anordnungen 
von Piezokeramik-Elementen. 

Die in Figur 1 insgesamt mit 10 bezeichnete Wickelachse ist zusammengesetzt im 
wesentlichen aus einem metallischen Walzenrohr 11, zwei Lagerzapfen 12 und aus 
einem relativ dunnen, expandierbaren Aufienmantel 13. Der letztere ist mit Hilfe zahl- 
reicher Ringelemente 14 mit dem Walzenrohr 11 verburTden. Dadurch sind zwischen 
dem Walzenrohr und dem Aulienmantel zahlreiche Expansionszonen in Form von 
voneinander unabhangige Ring-Druckkammern 15 vorhanden. Jede dieser Ring- 
Druckkammer ist einzeln (oder in Gruppen) mittels einer Leitung 16 (mit Steuerventil 
17) an einer Druckquelle 18 angeschlossen. 


Diese Anordnung bietet mehrere Moglichkeiten: Man kann die voneinander unab- 
hangigen Ring-Druckkammern 15 einzeln oder in Gruppen mit unterschiedlich hohen 
Drucken beaufschlagen. Oder man kann alle Ring-Druckkammern mit demselben 
Druck beaufschlagen. In beiden Fallen kann das Druckniveau variiert werden, z.B. 
durch Variieren des Antriebes M der Druckquelle 18, die z.B. als eine Pumpe ausge- 
bildet sein kann. 

In Figur 2a erkennt man im Randbereich einer (nur teilweise dargestellten) Wickel- 
rolle 20 ein Stuck des Walzenrohres 11'. Mit diesem direkt verbunden ist ein elas- 
tischer AufSenmantel 23, in dem zahlreiche, uber die Bahnbreite verteilte und von- 
einander unabhangige Expansionszonen, wiederum in Form von Ring-Druckkam- 
mern 25 vorgesehen sind. Jede. dieser Ring-Druckkammern hat die Form einer to- 
rusformigen, in radialer Richtung relativ dunnen Kammer, die jedoch uber die Bahn- 
breite relativ breit ist. Jede Ring-Druckkammer 25 ist uber eine Leitung 16 mit einem 
individuell einstellbaren Druck beaufschlagbar. GemaB Figur 2a und 2b sind bei- 
spielsweise die Drucke p1 bis p6 umso hoher je naher sich die betreffende Ring- 
Druckkammer am Rand der Wickelrolle 20 befindet. Hierdurch gelingt es, im Rand- 
bereich der Wickelrolle 20 die sogenannte Lagenpressung auf einen hoheren Wert 
einzustellen als im mittleren Bereich der Wickelrolle. Die Lagenpressung ist zugleich 
ein MaS fur die Wickelharte. 

Die Figur 3c zeigt ein im Prinzip gleiches Ergebnis wie im Falle der Figur 2c. Dieses 
Ergebnis wird jedoch gemaG> den Figuren 3a und 3b dadurch erzielt, dad die Breite 
der Ring-Druckkammern 25' im Randbereich der Wickelrolle 20 groRer- ist als im 
mittleren Bereich der Wickelrolle. In diesem Falle konnen alle Ring-Druckkammern 
(oder zumindest ein gro&er Teil derselben) mit demselben Druck (der wiederum vari- 
ierbar sein kann) beaufschlagt werden. In diesem Falle braucht also jede Ring- 
Druckkammer 25' nur uber eine Bohrung 16' mit den Innenraum 19 des Walzen- 
rohres 11' verbunden zu sein, wobei man den Innenraum 19 uber nur eine einzige 
Leitung mit einer Druckquelle verbindet. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel gemali Figur 4 ist - verglichen mit Figur 2a oder 3a - ein 


dickerer Auftenmantel 23' vorgesehen. Die darin abgeordneten Ring-Druckkammern 
26 bzw; 27 haben abwechseind groGere und kleinere Torus-Durchmesser. Dadurch 
e'ntsteht (im Langsschnitt gesehen) eine Zick-zack-Anordnung, mit der Moglichksit, 
daG sich benachbarte Ring-Druckkammern einander uberlappen. Ein Vorteil dieser 
Anordnung besteht darin, daG die im AuGenmantel auftretenden Radialspannungen 
gleichmaGiger uber die Bahnbreite verteilt sind. Somit ist die Tendenz zur Bildung 
—von Ringwulsten vermindert. 

Generell bietet die Moglichkeit, eine Wickelachse wahrend des Wickelvorganges zu 
expandieren, die folgenden Vorteile: 

Man kann die Wickelharte, insbesondere im Kern der Wickelrolle, besser beein- 
flussen. Nach Beendigung eines Wickelvorganges ist es durchaus mdglich, den in 
den Ring-Druckkammern eingestellten Druck aufrechtzuerhalten, bis in der nachsten 
Bearbeitungsstation die Wickelrolle wieder abgerollt wird. Abweichend hiervon kann 
man jedoch auch den wahrend des Aufwickelvorganges aufrechterhaltenen "Druck 
vor dem Abrollen der Wickelrolle auf einen gewunschten Wert absenken, z.B. wenn 
man_eine definierte kernnahe Fehlstelle erzeugen will. Das Umgekehrte ist ebenfalls 
moglich: Man kann nach dem Aufwickelvorgang den Druck in den RTng-Druckkam- 
mern erhohen, urn wahrend der Abrollung fur eine erhbhte Kernspannung zu sorgen. 
Dadurch wird ein Durchrutschen des Wickels bei der Abrollung vermieden. Ein sol- 
ches Durchrutschen wurde unerwunschte Glanzstellen auf der Papieroberflache ver- 
ursachen. 

Wenn. man, wie oben erwahnt, vor dem Start der Abrollung die Tambourexpansion 
reduziert, so kann man unvermeidliche Glanzstellen in den unmittelbar kernnahen 
Bereich verlagern. Dadurch wird die sogenannte Restschwarte, die wegen der 
Glanzstellen nicht nutzbar ist, verkleinert. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemafi Figur 3a werden, wie schon erwahnt, alle Ring- 
Druckkammern mit demselben Druck beaufschlagt. In diesem Falle ist es moglich, 
das Innere des Walzenrohres als Druckspeicher auszubilden, der u.U. nur im Still- 


stand aufladbar ist. Hierdurch erubrigt sich eine sogenannte Drehdurchfuhrung als 
Verbindung von einer aufieren stationaren Druckquelle zu dem Innenraum des ro- 
tierenden Walzenrohres. 

Die Ausbildung des Walzenrohres als ein nur im Stillstand aufladbarer Druckspeicher 
ist jedoch auch bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaD. Figur 2a mogiich. In diesem 
Falle wird im Inneren des Walzenraums fur jede Ring-Druckkammer (oder fur Grup- 
pen benachbarter Ring-Druckkammern) ein Steuerventil vorgesehen. Dabei erfolgt 
das Steuern der Ventile mit Hilfe von Signalen, die in bekannter Weise von aufien zu 
den Ventilen ubertragen werden. 

In alien Ausfuhrungsformen mit Steuerventiien kann wahrend jedes einzelnen Wic- 
kelvorganges der Zeitpunkt bestimmt werden, in dem das Expandieren.des Aul3>en- 
mantels beginnen soli. Z.B. kann man zu Beginn eines Wickelvorganges den Druck 
Null einstellen und diesen Zustand beibehalten bis ein bestimmter Wicketrollen- 
Durchmesser erreicht ist. Erst jetzt werden die Druckkammern (oder ein Teil davon.) 
beaufschlagt, so daG sich die Wickelharte (zumindest in den gewunschten Be- 
reichen) erhoht. 

Wunscht man die z.B. im drucklosen Zustand erreichte Wickelharte (oder Radial- 
spannung) zu messen, so erhoht man (beginnend bei Null) den Druck so Iange bis 
die Expansion des AuBenmantels gerade beginnt. Der zu diesem Zeitpunkt sich ein- 
stellende Druck ist ein Mali fur die im drucklosen Zustand im Kern der Wickelrolle er- 
zielte Radialspannung. 

Alle oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele konnen dahingehend abgewandelt 
werden, daB wenigstens ein Teil der Ring-Druckkammern mit einem luftdurchtessigen 
Schaumgummi ausgefullt wird. Eine weitergehende Abwandlung konnte darin beste- 
hen, daft die Expansion des Aufienmantels durch mechanische Mitteln (z.B. Keilfla- 
chen) erfolgt. 


Falls man beim Expandieren des Tambour-Aufienmantels die Durchmesserver- 


groGerung definiert begrenzen will, kann man in den elastischen AuGenmantel 23 
oder 23' nicht dehnbare Faden einarbeiten, deren Lange den maximalen Tambour- 
AuGendurchmesser bestimmen. Diese Methode kann man brtlich oder gleichmaGig 
uber die Bahnbreite anwenden. 

Jede der in Fig. 5 und 6 dargestellten Wickelachsen 10A bzw. 10B hat wiederum 
zahlreiche Expansionszonen, gebildet mit Hilfe von Piezoaktuatoren 28 bzw. 29. Mit 
anderen Worten: Eshandelt sich in beiden Fallen urn eine Wickelachse, deren ex- 
pansiver Au Hen mantel mit integrierten Piezokeramik-Elementen versehen ist. 

Piezokeramik-Elemente sind im allgemeinen bekannt. Siehe "Hightech Report '98" 
der Daimler Benz AG, Seiten 70 und 71. Wirkt eine auGere Kraft auf ein Piezokera- 
mik-Element, wird durch eine Ladungsverschiebung im Kristallgitter der keramischen 
Stoffe eine elektrische Spannung erzeugt. 

Umgekehrt verandern Piezokeramik-Elemente beim Anlegen eines elektrischen Fel- 
des ihre Geometrie. Sie lassen sich deshalb nicht nur als Drucksensor, sondern auch 
als Aktuator - als Stellgiied einsetzen. 

Piezoaktuatoren erzeugen sehr hohe Krafte und fuhren sehr schnelle und auGerst 
prazise Bewegungen aus. Sie ermoglichen eine gewichts- und raumsparende Bau- 
weise, wenn man sie gemaG. der Erfindung in den AuSenmantel einer Wickelachse 
(oder auch in den AuBenmantel einer Tragtrommel der Wickelmaschine) einbaut. 
Moglich ist eine Wegverstarkung durch Hybridsysteme (piezokeramische Stapelak- 
tuatoren mit mechanischer Wegverstarkung). In einer Wickelachse dient jeder Piezo- 
aktuator z.B. als Stellgiied zum Aufbringen einer Kraft zwecks Beeinflussung der 
Wickelharte und/oder als Drucksensor zwecks Messung der auf den Tambour wir- 
kenden Krafte wahrend des Wickelvorgangs. Dadurch gewinnt man Erkenntnisse 
uber die im Nip wirkenden Krafte und Vorgange (Messung der Radialspannung). 

GemaG Fig. 5 ist jedes Piezokeramik-Element 28 als Drahtring ausgebildet und bildet 
somit eine der Expansionszonen. GemaG Fig. 6 ist jeder Expansionszone eine Viel- 


zahl von plattchenformigen Piezokeramik-Elementen 29 zugeordnet. Jede Expansi- 
onszone hat eine individuell steuerbare Energie-Zufiihrleitung 30. Die Verbindung 
von auEen zu den (mit der Wickelachse rotierenden) Leitungen 30 kann gemaG. DE 
35 00 557 A1 (PA04020 DE Z) mittels serieller Signaltechnik erfolgen. 
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Akte: EM00394 
"Expansive Wickelachse" 


Wickelachse 
Schutzanspriiche 

1. Wickelachse (oder Wickelweile, z.B. Tambour) fiir eine Wickelmaschine zum 
Auf- oder Abwickeln einer Materialbahn, z.B. Papier- oder Kartonbahn, umfas- 
send ein drehbares Walzenrohr, dessen Mantelflache von einem expandier- 
baren Auftenmantel umgeben ist, dadurch gekennzeichnet, daft im Auften- 
mantel - oder zwischen Walzenrohr und Auftenmantel - mehrere voneinander 
unabhangige und uber die Bahnbreite verteilte Expansionszonen vorgesehen 
sind. 

2. Wickelachse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft jede Expan- 
sionszone eine Druckkammer aufweist, die z.B. als eine Ring-Druckkammer 
ausgebildet ist. 

3. Wickelachse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Druckkammern einzeln oder in Gruppen mit unterschiedlich hohen Drucken 
beaufschlagbar sind. 

4. Wickelachse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft alle 
Druckkammern mit demselben Druck, der variierbar sein kann, beaufschlagbar 
sind. 

5. Wickelachse nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Breite zumindest der uberwiegenden Anzahl der Expansionszonen 
(gemessen parallel zur Drehachse) gleich ist. 


Wickelachse nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
da!3> die Expansionszonen unterschiedlich breit sind (gemessen parallel zur 
Drehachse). 

Wickelachse nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daG. in den Be- 
reichen der Materialbahn-Rander breitere Expansionszonen vorgesehen sind 
als im mittleren Bereich der Bahn. 

Wickelachse nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daS nur in den Bereichen der Materialbahn-Rander Expansionszonen vorhan- 
den sind. 

Wickelachse nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daG. alle Druckkammern den gleichen mittleren Torus-Durchmesser aufweisen. 

Wickelachse nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 

daG. die Druckkammern abwechselnd kleine und grolie mittlere Torus-Durch- 
messer aufweisen, so dad im Langsschnitt gesehen, eine Zick-zack-Anord- 
nung vorhanden ist. 

Wickelachse nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daO> sich benach- 
barte Druckkammern einander.uberlappen. 

Wickelachse nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 

daG der Aufienmantel (23) aus einem elastischen Werkstoff gebildet ist. 

Wickelachse nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet; daO> der Auften- 
mantel (23) uber seine gesamte Lange fest mit dem Walzenrohr (1 1') verbun- 
den ist. 

Wickelachse nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daft der 
elastische Aufienmantel eine dunne, relativ harte Aufienschicht aufweist. 


15. Wickelachse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daG> jede Expan- 
sionszone wenigstens ein Piezokeramik-Element aufweist mit einer Energie- 
Zufuhreinrichtung zwecks Expansion des Piezokeramik-Elementes. 

16. Wickelachse nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dad das Piezo- 
keramik-Element die Form eines Drahtringes aufweist. 

17. Wickelachse nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daG, in jeder Ex- 
pansionszone mehrere Qber den Wickelachsen-Umfang verteilte plattchen- 
formige Piezokeramik-Elemente vorhanden sind. 

18. Wickelachse nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daG jede Expan- 
sionszone zusatzlich wenigstens ein zur Druckmessung dienendes Piezo- 
keramik-Element aufweist. 

19. Wickelachse nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daG die Gesamt- 
heit der Piezokeramik-Elemente spiralformig am AuSenmantel angeordnet ist. 






